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Resumo

Esse estudo procurou investigar: i) a compreensdo em isomeria por futuros professores de
guimica no inicio da sua formacéo; e ii) a construcdo do conceito de isdmeros ap6s uma abordagem
centrada em situacOes-problema. Foram elaboradas duas situacdes-problema relacionadas a
isomeria (contexto histdrico e aplicagdes medicinais). Um material didatico textual desenvolvido
para essa finalidade e modelos moleculares concretos foram utilizados como sistema de recursos no
processo de resolucdo das situacBGes-problema (SP’s) propostas. Os dados foram obtidos utilizando
um questionario, observagdo de campo e uma entrevista semi-estruturada, e analisados de acordo
com as ideias apresentadas por Meirieu (998). As duas SP’s apresentaram obstaculos, transponiveis
para apenas alguns dos nove grupos que a responderam. Percebemos o uso ndo adequado do
conceito de isdmeros em muitas das respostas consideradas pouco satisfatorias ou insatisfatorias.
Palavras-chave: Situagdes-problema, Isomeria, Formacgéo de Professores de Quimica.

Abstract

This study sought investigate: i) the understanding of isomerism by future chemistry
teachers during initial training; and ii) the construction of isomer concepts after an approach
centered on problem situations (SP’s). Two problem situations related to isomerism (historical
context and medicinal applications) were elaborated. A textual learning material developed for this
purpose and concrete molecular models were used of system resources in the problem situation
resolution process. Data were colleted using a questionnaire, field observation and semi-structured
interview, and analyzed according to the ideas presented by Meirieu (1998). The two SP’s had
obstacles, transposable to only a few of the nine groups that responded. Inadequate use of the
isomer concept was observed in many of the responses considered scarcely satisfactory or
unsatisfactory.

Keywords: Problem Situations, Isomerism, Chemistry Teacher Training.

Introducgéo

O conceito de isémeros € central na quimica e foi formalizado por Jons Jacob von Berzelius
(1779-1848) ao afirmar que: “por substancias isoméricas, eu entendo aquelas que possuem a mesma
composi¢do quimica e 0 mesmo peso atdbmico [molecular], mas diferentes propriedades” (Berzelius,
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2004). No entanto, a compreensdo do fendmeno quimico existente entre 0s isdmeros, 0 isomerismo,
so foi possivel a partir da implantacdo de uma teoria estrutural unificadora para a quimica organica,
durante o século XIX, e dos fundamentos da quimica de coordenacdo e da estereoquimica de
compostos inorganicos, logo no inicio do século XX. Nesse sentido destacam-se os trabalhos de
Alexander Butlerov (1828-1886) para o entendimento da isomeria constitucional, os de Jacobus
Henricus van't Hoff (1852-1911) e Joseph-Achille Le Bel (1847-1930) para a estereoisomeria em
compostos organicos e os de Alfred Werner (1866-1919) para a estereoisomeria inorganica.
(Solomons & Fryhle, 2000; Esteban, 2008)

A possibilidade de isomeria entre as substancias orgéanicas e/ou inorganicas é uma
caracteristica desse fendmeno e esta presente na ontogénese do conceito de isdmeros. Suprimido no
atual ensino de quimica escolar, o isomerismo envolvendo substancias inorgénicas foi ponto-chave
para a formalizacdo berzeliana: O primeiro envolveu as sinteses de dois compostos diferentes
contendo férmula AgOCN: a do fulminato de prata, por Justus von Liebig (1803-1873) e Joseph
Louis Gay-Lussac (1778-1850); e a do cianato de prata, por Friedrich Wéhler (1800-1882). O outro
episodio foi a sintese da ureia (organico) por Wohler, a partir da isomerizacdo do cianato de
amonio, inorganico (Esteban, 2008).

A indistincdo fenomenoldgica do isomerismo perdeu parte da sua dimensdo integradora
durante o desenvolvimento do ensino de quimica. O foco pedagdgico direcionou-se a abordagem da
isomeria dentro da tradicional divisdo curricular entre quimica inorganica e organica. Em muitas
propostas de cursos superiores de quimica, essa sistematizacdo usualmente proporciona um ensino
fragmentado e sem interlocucBes entre os conteddos disciplinares, levando a abordagens
diferenciadas do conceito de isdmeros dentro dessas areas de concentracdo. Apesar de ambas
seguirem o principal sistema classificatorio que agrupa os diferentes tipos de isomeria em isomeria
constitucional e estereoisomeria, na quimica inorganica a abordagem limita-se exclusivamente aos
compostos de coordenacdo, ao passo que na quimica organica as diferentes classificacbes de
compostos organicos isoméricos tém por base a teoria estrutural. Este Gltimo tipo de tratamento tem
sido o orientador do ensino e aprendizagem do contetdo isomeria na disciplina escolar de quimica
no Brasil, reforcado pelos livros didaticos.

A abordagem voltada exclusivamente a compostos organicos isoméricos pode contribuir
para uma visdo reducionista do conceito de isdmeros, por restringi-los apenas a determinados
grupos de substancias. Com isso, incorre-se em alguns riscos para as aprendizagens dos alunos e
dos proprios professores, que podem contribuir para: i) associagdo conceitual equivocada; ii)
desvalorizacdo das relacdes historicas e epistemologicas no desenvolvimento desse conceito; e iii)
comprometimento de outros importantes aspectos da isomeria, como as caracteristicas, propriedades
e aplicacdes de complexos inorgénicos isoméricos. A falta de uma visdo integradora no ensino e
aprendizagem em isomeria também pode reforcar o usual tratamento que marca 0 ensino e
aprendizagem em isomeria: a énfase aos aspectos representacionais e microscopicos (Raupp et al.,
2010), além de tornar desconhecidas as propriedades e aplicabilidades de diferentes isdmeros
inorgénicos, apontados como um dos mais interessantes aspectos da quimica de coordenagéo (Yang
& Fang, 2000).

As pesquisas em Ensino de Quimica tendo a isomeria como objeto de estudo sdo ainda
discretas, quando comparadas a outros conteddos curriculares, e ndo tém enfatizado a isomeria
envolvendo compostos inorganicos, com poucas excecoes (Queiroz & Batista, 1998; Yang & Fang,
2000). Nessa linha, um maior direcionamento tem sido destinado as relacdes entre as dificuldades
visioespaciais dos estudantes e suas aprendizagens em estereoisomeria (Kurbanoglu, Taskesenligil
& Sozbilir, 2006). Tal interesse tem sido estimulado principalmente pelos resultados das pesquisas
que expdem as dificuldades de alunos e professores de diferentes niveis de ensino em
estereoquimica, que é considerada um topico conceitualmente dificil da quimica por conta da
abordagem tridimensional (Raupp, Serrano & Moreira, 2009; Pavlinic et al., 2007; Yang & Fang,
2000; Kozma & Russel, 2008). Em torno da estereoquimica, muitos estudos dedicaram-se
especialmente as avaliagdes de estratégias didaticas centralizadas nos usos de modelos moleculares
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concretos ou produzidos por softwares (Giordan & Gois; 2009; Urhahne, Nick & Schanze, 2009;
Wu; Krajcik & Soloway, 2001). Embora seja relatado que a representacdo bidimensional de
isbmeros seja geralmente bem dominada pelos estudantes (Raupp et al., 2010), os resultados da
pesquisa realizada por Schmidt (1992) contrariam esse pensamento ao mostrar a inclinagdo desses
discentes em associar os isdmeros constitucionais a apenas duas de suas classificacdes. Como
argumenta Taber (2001), esse tipo de associacdo expde um erro de categorizacdo e,
consequentemente, a limitacdo da construcdo conceitual de isdmeros. Adequando-se as discussdes
de Justi e Ruas (1997, p.27) a essa concepgéo, verifica-se com esse exemplo o quanto “[...] os
alunos ndo estariam entendendo a quimica como um todo, mas como pedacos isolados de
conhecimento, utilizaveis em situagdes especificas”.

As problematicas discutidas até entdo apontam para a necessidade de maior atencdo ao
processo de ensino e aprendizagem escolar e aos contextos de formacdo dos professores de quimica
em torno da isomeria e remetem também a caréncia de pesquisas nesse sentido. O enfrentamento
dos problemas didatico-pedagdgicos vivenciados na realidade do Ensino Médio deve ser efetuado
principalmente através de uma solida formacdo do professor, que inclui o dominio do conteudo
especifico e das formas de ensina-los, conforme destacam diferentes estudos nesse sentido
(Carvalho, 1992; Longhini, 2008) e as diretrizes curriculares gerais para as licenciaturas (Brasil,
1999). Tal recomendacdo incide sobre as disciplinas de contetdo especifico e, conseqlientemente,
nas experiéncias didaticas utilizadas pelos formadores de professores de quimica.

As pesquisas em Didatica das Ciéncias tém destacado o valor do ensino baseado em
problemas para a constru¢cdo do conhecimento cientifico como uma das possibilidades de se
trabalhar o ensino de quimica nessa perspectiva (Cachapuz, Praia & Jorge, 2004; Silva & Nufiez,
2002). Neste cenario, destacamos as estratégias didaticas baseadas na resolucdo de situacdes-
problema.

O termo situacBes-problema possui diferentes concepgles tedricas, mas usualmente se
encontra vinculado as estratégias de ensino voltadas a “Aprendizagem Baseada na Resolucdo de
Problemas” centradas nos alunos e voltadas a desenvolver-lhes mais autonomia e responsabilidade
pelas suas aprendizagens, uma colaboragdo mais efetiva e a motivacéo intrinseca (Yore & Treagust,
2006). Assim como outras metodologias baseada na resolucdo de problemas, a sua énfase esta na
compreensdo conceitual e ndo na memorizacgao dos fatos e na utilizacdo de contextos problematicos,
reais ou simulados, voltados ao desenvolvimento de competéncias de alto nivel cognitivo e capazes
de oferecer um obstaculo aos que tentam resolvé-lo (Silva & Nufiez, 2002). Tais contextos devem
constituir um desafio intelectual capaz de motivar os alunos, sobre o qual eles terdo que trabalhar
colaborativamente para resolvé-lo (Chin & Chia, 2004; Praia, Cachapuz & Gil-Perez, 2002). Por
isso, sugere-se que os alunos trabalhem em pequenos grupos, intencionando-se também o
desenvolvimento de competéncias de representacdo e comunicacdo pelo fato de se estimular a
leitura, a escrita e a comunicacéo das ideias (Leite & Afonso, 2001).

Adotamos como referencial para esta pesquisa as ideias de Meirieu (1998, p. 192), que
entende situacdo-problema como “uma situacdo-didatica na qual se propde ao sujeito uma tarefa
que ele ndo pode realizar sem efetuar uma aprendizagem precisa. E essa aprendizagem, que
constitui o verdadeiro objetivo da situacdo problema, se dar ao vencer obstaculos na realizacdo da
tarefa”.

Segundo Meirieu (1998), a construcdo do conhecimento utilizando situacao-problema deve
permitir que os participantes efetuem de maneira adequada as operagdes mentais, respeitando o
raciocinio individual, mas sem renunciar os objetivos de constru¢do do conhecimento comum ao
grupo. Devido as suas caracteristicas, a construgdo de situacdes-problema ndo é facil, exigindo
grande habilidade e competéncia por parte dos professores-elaboradores. Eles devem selecionar os
contetdos e conceitos a serem abordados, pensar em contextos probleméticos e elaborar as
situacBes de modo a incorporar 0s obstaculos de acordo com o grau de desenvolvimento cognitivo
dos seus alunos. Cabe também aos professores, suscitar o interesse do grupo, assegurando e
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deixando acessivel os recursos minimos para as resolu¢des dos problemas propostos. Por isso, é
importante identificar os conhecimentos prévios dos alunos para a aprendizagem dos novos
conhecimentos (Chin & Chia, 2004).

Meirieu lanca seis caracteristicas centrais de uma situacdo-problema (1998, p. 173): i)
propOe-se aos sujeitos a realizacdo de uma tarefa; ii) a tarefa s6 pode ser executada se o obstaculo
for transposto; iii) a transposicdo do obstaculo deve representar um patamar no desenvolvimento
cognitivo do sujeito; iv) o obstaculo deve constituir o verdadeiro objetivo de aquisi¢cdo do educador;
v) a tarefa deve apresentar um sistema de restricdes a fim de que os sujeitos ndo executem o projeto
sem enfrentar os obstaculos; vi) deve ser fornecido aos sujeitos um sistema de recursos (materiais e
instrucdes) para que eles possam vencer o obstaculo.

As situacdes-problema podem ser utilizadas para diferentes propositos, que incluem a
avaliacdo e o aprofundamento das aprendizagens, quando utilizados apds ou durante 0s processos
de ensino e aprendizagem respectivamente (Leite & Afonso, 2001). Sob esse olhar, elas podem ser
vistas como um meétodo, técnica pedagdgica e/ou processo de investigacdo (Chin & Chia, 2004),
conforme assumido nessa pesquisa.

Diante do exposto, este estudo se propds a investigar: i) a compreensdao dos conhecimentos
em isomeria por futuros professores de quimica no inicio de seus processos formativos em um
Curso de Licenciatura; e ii) a construcdo do conceito de isbmeros nos mesmos apds uma abordagem
centrada na resolugéo de situacGes-problema. Nesse sentido, a pesquisa foi realizada na disciplina
Quimica Inorganica do Curso de Licenciatura em Quimica da UFRPE (CLQ-UFRPE) durante o
segundo semestre letivo do ano de 2008. Os 41 (quarenta e um) licenciandos participantes
estudavam no turno da noite, a maioria desempenhando geralmente 8 (oito) horas de atividades
laborais diarias.

A disciplina Quimica Inorgénica faz parte da matriz curricular sendo regulamente ofertada
no terceiro periodo desse curso. A isomeria em compostos de coordenacdo € um dos itens do seu
contetdo programaético.

Metodologia

O processo investigativo foi norteado principalmente pela abordagem qualitativa, devido ao fato
deste estudo abranger algumas das recomendacdes para as pesquisas em Educacdo (Greca, 2001;
Godoy, 1995; Lidke & André, 1986), a saber:

i) sobre o estudo em relacdo ao ensino e aprendizagem em isomeria, considerando-o como um
fenbmeno complexo e de natureza social;

i) o ambiente natural da sala de aula como fonte direta de dados e um dos pesquisadores como
personagem participante e indispensavel no processo investigativo, nesse caso, um mestrando
realizando o seu estagio docente relativo as atividades do Programa de Po6s-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias da Universidade Federal Rural de Pernambuco (PPGEC/UFRPE) na
disciplina locus da investigacgéo;

iii) o contato direto e de duracdo intermediéria da pesquisadora e co-autora desse trabalho com os
sujeitos da pesquisa e a sua constante preocupacao em entender 0 que se processa no ambiente
da pesquisa, por ser também professora dessa disciplina;

iv) o carater descritivo adotado, que se preocupa ndo apenas com o resultado final, mas com todo o
processo de investigacédo, obtencdo dos dados e resolugdo do problema.
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Apesar dessa predominancia, considerou-se também que a abordagem qualitativa e a quantitativa
ndo sdo excludentes e se complementam (Greca, 2001), sendo a segunda também utilizada para
mensurar as caracteristicas gerais dos dados coletados e reforcar o tratamento qualitativo dado a
interpretacdo dos dados.

Estratégias metodoldgicas da pesquisa

Instrumentos da pesquisa

De modo a levantar os dados para atender aos objetivos da investigacédo, foram elaborados e
selecionados 0s seguintes instrumentos de pesquisa: questionario, texto didatico, entrevista,
modelos moleculares concretos (manipulaveis); situacdes-problema envolvendo isomeria.

Questionario

Foi desenvolvido para o levantamento das concepgdes dos licenciandos sobre o isomerismo
e conceitos em isomeria. Apresentava uma abordagem investigativa conjunta sobre a isomeria na
Quimica Orgéanica e na Quimica Inorganica. Com isso, buscamos reconhecer os conhecimentos
prévios do grupo investigado, tanto quanto a forma e contetdo do pensar individual e coletivo. O
questionario apresenta cinco perguntas, cada uma delas vinculada a um objetivo relacionado as
situacOes-problema a serem utilizadas em estudo, conforme mostrado no quadro 1.

Quadro 1. Questdes constantes no questionario utilizado na pesquisa e seus respectivos objetivos.
Questéao Objetivo

Levantar quais sdo as concepcbes dos
estudantes acerca do conteldo norteador das
situacOes-problema.

1. O que vocé entende por isomeria?
Comente.

Verificar se os licenciandos apresentavam uma
visdo sobre o fendbmeno isomeria numa
perspectiva mais abrangente na Quimica.

2. A isomeria é um fenémeno exclusivo de
compostos organicos? Justifique.

3. Vocé conhece algum caso de isomeria
aplicada a compostos inorganicos? Se
sim, fale um pouco sobre ele.

Avaliar o reconhecimento da isomeria em
compostos inorganicos e de suas aplicagdes.

4. O surgimento da isomeria data do século
XIX, onde a quimica experimental teve
bastante importancia. Como vocé acha
que a descoberta desse fenébmeno
modificou a forma de pensar dos
quimicos?

Investigar a associacdo de questdes historico-
epistemologicas as  formalizacbes  dos
conceitos de isomerismo e de isOmeros,
relacionando-o0s a primeira situacao-problema
a ser utilizada na intervencdo didatica.

5. Alguns compostos inorganicos podem ser
usados como  medicamentos, no
tratamento de doengas, tais como o
cancer. O conhecimento quimico sobre
isomeria € importante para esse tipo de
desenvolvimento? Comente.

Obter dados sobre o conhecimento da
aplicacdo de compostos de coordenacdo
isoméricos na medicina, relacionando-os a
segunda situacdo-problema a ser utilizada na
intervencdo didatica.
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Material Didatico Textual sobre isomeria

Elaboramos um texto abordando os conceitos de isomeria de maneira unificada procurando
mostrar uma visdo mais integradora da isomeria, destacando suas especificidades tanto na quimica
organica quanto na inorganica. O material contemplou tanto a isomeria constitucional (isdmeros
contendo diferentes sequéncias de ligacGes ou distribui¢cbes dos atomos em suas moléculas) quanto
a isomeria espacial (isbmeros contendo mesmas sequéncias de ligacBes em suas moléculas, mas
com arranjos espaciais diferentes em torno de um dado referencial), discutindo os seus conceitos e
diferentes classificacdes. Nesse sentido e buscando explorar a diversidade existente, os tipos de
isomeria foram ilustrados com diferentes exemplos. Por ser um contedo novo para a grande
maioria dos estudantes, a isomeria constitucional em compostos inorganicos foi apresentada com
maior detalhamento através de exemplos da classificacdo proposta por Werner em isémeros de
ionizacdo, hidratacdo, de polimerizacdo, de coordenacdo e de ligacdo (Lee, 1999). Buscamos
configurar um material pouco extenso, mas solido, bem diagramado e com uma abordagem
contextualizada aos aspectos histéricos em torno da formaliza¢do conceitual dos isdbmeros, suas
classificacBes e tipificacdes, decorrentes do didatismo desse conhecimento cientifico. A estes
aspectos articularam-se as caracteristicas representacionais, tedricas e macroscopicas em torno dos
conceitos explorados.

Entrevista

Planejamos uma entrevista, considerando as ponderaces de Machado, Maia e Labegalini
(2007) ao comentar que varios autores da area de pesquisa social a consideram como um dos
principais meios de obtencdo de informacdes e dados em uma pesquisa, pois é mais eficiente que o
questionario, visto que as relacBes pessoais sao mais visiveis. Optamos por uma entrevista semi-
estruturada, com etapas diretivas vinculadas as perguntas norteadoras, conforme mostrado no
quadro 2.

Quadro 2. Etapas diretivas e as perguntas norteadoras da entrevista
Etapa Acdo/Pergunta

Apresentacdo da ficha com suas respostas aos
problemas, dando um tempo para leitura das
questdes e suas respostas

1. Avaliacdo pessoal das respostas as

solugdes-problema.

Solicitou-se por parte do entrevistado uma
justificativa atribuicdo de nota de 0 a 10.

instrumentos didaticos na abordagem da
isomeria espacial e no entendimento do
isomerismo.

2. Sondagem em relacdo ao nivel de 1 Sobre i . i A
dificuldade do contetido isomeria. - S0Dre ISomeria eém compostos organicos, o
que foi apresentado de novo? E com relacéo
aos compostos inorganicos?
3. Levantamento sobre o papel dos|2. De que maneira 0os materiais didaticos

utilizados (texto e modelos moleculares) o
ajudaram no entendimento de isomeria dos
compostos de coordenacgédo?
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3. De que forma a resolucdo dos problemas
contribuiu para a compreensdo da isomeria
dos compostos de coordenagdo?

4. Baseado na sua resposta na situagdo-

4. Avaliacdo do uso das situagdes-problema problema 1l, é possivel para vocé propor
como estratégia didatica no ensino de uma forma de explicar por que s6 um dos
isomeria iIsdbmeros se mostrou eficiente?

5. O trabalho de resolucdo de problemas que
usamos foi em grupo. Vocé acha uma boa
metodologia ou seria melhor o trabalho
individual? Por qué?

Modelos moleculares concretos

Visando instrumentalizar a abordagem quanto ao grau de abstragdo e representacao
microscopica no estudo de conceitos em isomeria e na resolucdo das situacdes-problema propostas,
resolvemos utilizar, dentro do sistema de recursos disponibilizado, modelos moleculares concretos,
tendo em vista as recomendacOes existentes na literatura para esse tipo de recurso didatico
(Kurbanoglu, Taskesenligil & Sozbili, 2006). Consideramos que eles podiam desempenhar um
importante papel para o entendimento das relacdes macro-micro das substancias isoméricas,
facilitando a compreensdo das liga¢cdes quimicas e dos arranjos espaciais entre os atomos em cada
isbmero, em torno da conectividade proporcionada por esses modelos manipulaveis. Nesse sentido,
foram utilizados trés tipos de modelos moleculares comerciais, a saber: Orbit Molecular Models Kit
(mais voltado para compostos inorganicos, feito com esferas e canudos), HGS Molecular Struture
Model Kit (mais direcionado a quimica organica, apresenta também a possibilidade de construcéo
de compostos inorganicos) e atomlig77 (simples, de uso quase exclusivo para substancias organicas,
permite uma melhor visualizacdo das estruturas e de menor custo). A opcdo de trabalhar com trés
modelos consiste nas diferencas entre eles: tamanho, conexdes mais (ou menos) especificas para
grupos de compostos, possiblidade de movimento nas estruturas e possibilidade de visualizagdo das
ligacdes quimicas.

Situacdes-problema

Elaboramos duas situacdes-problema sobre isomeria, seguindo as orientacGes propostas por
Meirieu (1998). A primeira envolvendo um contexto de histdria da quimica, especificamente em
relacdo ao estabelecimento do conceito de isdmeros; a segunda contendo uma aplicacdo medicinal
de um composto de coordenacdo isomérico.

Situacdo-problema | - Histéria da Isomeria

As origens do estudo quimico da isomeria remetem ao século XVIII, quando dois grandes
cientistas da época, os alemaes Liebig e Wohler enviam, independentemente, artigos relatando a
descoberta de determinado composto de prata (AgCNO) para publicagdo. Porém, o editor nota que
apesar da mesma formula proposta nos dois artigos, as propriedades citadas eram bem diferentes.
Pensando na estrutura dos compostos, qual explicacéo vocé daria?

Esse contexto problematico remete a um importante episodio da histéria da quimica. Esses
trabalhos de Liebig e Wohler foram a fonte de uma grande controvérsia entre esses dois cientistas,
que foi dizimada com o esclarecimento de Berzelius para a possibilidade de duas substancias
diferentes terem a mesma formula quimica (molecular) (Esteban, 2008).
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Situacdo-problema Il - Quimica Inorganica Medicinal

Para o tratamento anti-tumoral em pacientes em estado inicial, o diretor-médico de um
importante hospital da Regido Metropolitana do Recife faz um pedido de determinada substancia a
um laboratério quimico da regido, expressando no fax enviado apenas a formula “molecular” do
composto: [Pt(NH3).Cl,]. O envio do produto quimico foi feito, mas apenas algumas amostras se
mostraram eficientes no tratamento da doenca. O que pode ter ocorrido?

Esse segundo contexto problematico destaca uma propriedade bioldgica de um composto
inorganico isomérico. Foi formulada uma situacdo de isomeria envolvendo os complexos de platina
(11), onde o isdbmero cis da [PtCly(NHs)], cis-diclorodiaminaplatina Il ou cisplatina, € um agente
antitumoral enquanto que o isdmero trans é inativo (Reedijk, 1987). Ela envolve a teoria de
coordenacao proposta por Werner, trazendo o conceito de afinidade quimica manifestada pelo
elemento central e a formacdo de uma esfera de coordenacdo bem definida espacialmente; um
modelo estereoquimico capaz de explicar e prever a existéncia de isdmeros espaciais (geométricos e
Opticos) nos compostos inorganicos.

Estudo de familiarizacao

Um estudo de familiarizacdo foi realizado no periodo anterior (primeiro semestre de 2008)
com uma turma vespertina da disciplina Quimica Inorgénica, composta por 25 (vinte e cinco)
licenciandos. Durante esse estudo, foram realizadas praticamente as mesmas etapas da abordagem
seguida na pesquisa com a turma do segundo semestre de 2008.

Percebemos muita dispersdo e receio ao erro entre os licenciandos durante a intervencgédo
didatica. Creditamos que tais atitudes poderiam estar relacionadas ao fato do pesquisador ndo ser o
professor titular da disciplina, levando ao desconforto apresentado pelos discentes.

As experiéncias vivenciadas e os resultados obtidos pelas analises dos questionarios e das
entrevistas serviram para validar o processo. Os instrumentos produzidos estimularam uma reflex@o
acerca dos aportes teoricos da atividade de uso das situacOes-problema, de um modo mais
especifico quanto a idéia de que o professor proponente da atividade deve conhecer o seu aluno para
elaborar as situacdes considerando o desenvolvimento cognitivo dos mesmos. A partir das
contribuicbes desse estudo de familiarizacdo, é apresentado o percurso seguido na intervengédo
didatica.

Intervencéo didatica

Apols o estudo de familiarizacdo, introduzimos um periodo de adaptacdo do professor-
pesquisador, visando estabelecer uma relacdo mais proxima entre o pesquisador e 0s estudantes
participantes da pesquisa e diminuir um possivel desinteresse por questfes relacionadas a falta de
afetividade. Tal posicédo foi adotada com base nas ideias de Meirieu (1998) sobre o planejamento e
uso de situacdes-problema. Nesse sentido, foram ministradas 4 (quatro) aulas, em duas semanas,
sobre ligacdo ibnica e introducdo aos compostos de coordenacao (teoria e pratica).

A intervencdo didatica ocorreu em 2 (dois) encontros consecutivos, no horario das aulas da
disciplina. O primeiro encontro de 2 (duas) horas de duracdo, enquanto que o segundo teve 3,5
horas (trés horas e meia). Os encontros foram divididos em 3 (trés) momentos, conforme detalhado
a sequir.

Primeiro Momento

Iniciamos com a aplicacdo do questionario, disponibilizando 30 min (trinta minutos) para a
sua resolugdo. Apds o recolhimento dos questionarios, dividimos a turma em 9 (nove) grupos,
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seguindo-se pela entrega das situacdes-problema para cada grupo. Duvidas e inquietacdes dos
estudantes foram percebidas e registradas. Em seguida, o texto didatico e os modelos moleculares
foram distribuidos aos grupos. Eles foram orientados quanto ao uso do texto didatico e dos modelos
moleculares para a representacdo de diferentes moléculas (apresentacdo do sistema de recursos).
Depois, organizamos um debate sobre alguns aspectos da tematica isomeria, trazendo exemplos de
substancias isoméricas organicas e/ou inorganicas visando proporcionar uma abordagem menos
fragmentada.

Segundo Momento

O texto guiou a discussdo e a socializacdo dos conhecimentos acerca do conceito de
isomeria. Realizou-se inicialmente uma leitura individual, que durou cerca de meia hora, seguida
por uma leitura coletiva, abordando, neste momento, a isomeria constitucional. Conjuntamente,
apresentaram-se representagdes moleculares utilizando os modelos concretos. Com isso, tentamos
reforcar a visdo microscépica acerca dos fenébmenos discutidos.

Terceiro Momento

No segundo dia, retomamos a discussao acerca dos topicos abordados no dia anterior, ou
seja, a leitura do texto. Depois, 0s mesmos grupos e seus integrantes foram desafiados a dialogarem
e solucionarem as duas situacdes-problema utilizando os conceitos em isomeria. Nesse caso, eles
puderam consultar o texto e utilizar os modelos moleculares, mas sem a possibilidade de consulta
aos estudantes integrantes de outros grupos.

Coleta de dados

Aplicacéo do questionario

O questionario foi aplicado no primeiro momento da intervencdo didatica, conforme
relatado.

Observacéo direta em sala de aula

Durante toda intervencgéo, o professor-pesquisador manteve-se atento com observacgéo direta
sob a aula. A observagdo buscou acompanhar o processo didatico-pedagogico e selecionar alguns
estudantes para a etapa de entrevista. O comportamento da turma, com relacédo a barulho, disciplina
e interesse também foram observados, servindo como elemento complementar na analise das
respostas as situacdes-problema. Os registros das observacdes julgadas pertinentes foram realizados
em notas de campo (caderno de aula).

Resolugdes das situagcdes-problema

As respostas as situacdes-problema sobre isomeria foram registradas em ficha especifica,
disponibilizada para cada grupo.

Entrevista

Com base no interesse demonstrado no processo, no conteudo isomeria € no uso de
situacdes-problema no ensino de quimica, ao final do terceiro momento da intervencdo didatica, 3
(trés) estudantes foram escolhidos e convidados a participarem da etapa de entrevista. Eles foram
denominados de Laranja, Branco e Rosa. Delimitamos essa quantidade por se acreditar que ela seria
suficiente para atingir aos objetivos pretendidos para essa etapa metodologica: identificar
dificuldades na compreensdo do conceito de isomeria, levantar as opinides dos mesmos sobre a
metodologia de trabalho em grupo e avaliar o papel exercido pelo texto didatico e pelos modelos
moleculares enquanto instrumentos para facilitar a compreensdo conceitual. A ficha contendo a
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resposta do grupo as situac@es-problema do qual o integrante entrevistado fazia parte foi mostrada a
ele para que 0 mesmo pudesse analisar as respostas dadas e se posicionar frente a essas respostas.

Analise dos dados

A anélise dos dados se concentrou nas informac@es obtidas nos momentos da intervencao:
resolucdo do questionario de levantamento de concepgdes prévias, discussdao usando o material
didatico, resolucdo das situacdes-problema e entrevista semi-estruturada, a partir das ideias
descritas por Meirieu (1998), sobre situa¢des-problema.

Analise dos questionarios

As respostas dadas a cada uma das perguntas do questionario de levantamento das
concepgdes prévias foram agrupadas em 4 (quatro) tipos de classificagdes, conforme Lacerda
(2008): i) Resposta Satisfatoria (RS), ii) Resposta Pouco Satisfatéria (RPS), iii) Resposta
Insatisfatoria (RI) e iv) Sem Resposta (SR). O quadro 3 mostra os critérios usados nessa pesquisa
para cada uma das perguntas do questionario:

Quadro 3. Critérios utilizados para categorizacao das respostas ao questionario

Questao Classificacéo Critério para as respostas formuladas
RS Aborda as quest()_es rel_ativas a conexao dife_:renciada entre
mesmos atomos, incluindo o aspecto espacial.
1 RPS Aborda as questdes relativas a conexdo diferenciada entre
mesmos atomos, mas nao inclui a analise espacial.
RI Repostas fora das duas classificacdes acima.
RS Resposta “Sim” e a justificativa foi convincente.
RPS Resposta “Sim,”, mas a justificativa ndo foi convincente,
2 Resposta “N&o”. Nesse caso, foi considerada insatisfatoria,
RI pois 0 conceito de isomeria ndo € restrito a compostos
organicos.
RS Resposta “Sim” e o exemplo foi convincente e coerente.
3 RPS Resposta “Sim”, mas usando um exemplo ndo convincente.
RI Resposta “N&o”.
Afirma que a isomeria modificou a forma de pensar dos
RS cientistas e explica de forma coerente o que alicerca sua
observacao.
4 RPS Afirma que a isomeria modificou a forma de pensar, mas sem
justificar.
RI Afirma que a iso_meria modificou ndo modificou a forma de
pensar dos quimicos.
RS Afirma que é imNportante, com uma coerente justificativa
5 acerca da situacao.
RPS Afirma que é importante, mas sem justificar.
RI Afirma que este conhecimento ndo é importante.

Algumas das respostas ao questionario foram selecionadas para uma discussdo pontual, por
serem consideradas pertinentes para esse tipo de abordagem.

Analise do uso do material didatico

A partir das observacdes da utilizacdo do material didatico e dos modelos moleculares
comerciais pelos licenciandos em seus respectivos grupos, realizamos uma anélise descritiva sobre
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0 interesse e a motivacdo dos estudantes nas discussdes durante a intervencdo didatica, que
reverbera na adequacéo do sistema de recursos proposto.

Analise das respostas as situa¢des-problema

A anélise dos aspectos de aprendizagem nas respostas as duas situacfes-problema foi feita com
base em Meirieu (1998) e no uso de conceitos em isomeria relacionados a novos conhecimentos,
mediante os conflitos com os obstaculos existentes em cada uma delas. Nesse sentido, analisamos o
uso de conceitos de isomerismo, isdmeros, isdbmeros constitucionais e/ou isémeros espaciais.
Nessas duas situacdes-problema foram elaborados os critérios considerados para a sua resolucéo e
as categorias de analise das respostas produzidas pelos grupos, conforme descrito a seguir.

e Situacdo-problema | — Deve-se explicar a diferenca entre as propriedades de dois compostos
inorganicos de mesma férmula molecular AGCNO submetidos para a publicacdo em uma revista
no inicio do século XVIII. Para essa situacdo-problema, utilizaram-se os seguintes critérios para
categorizacao das respostas:

Resposta Satisfatoria (RS) - utiliza corretamente o conceito de isdmeros e/ou de isémeros
constitucionais para conectar uma relagdo causa-efeito entre as diferentes propriedades e a formula
molecular dos dois compostos inorganicos.

Resposta Pouco Satisfatoria (RPS) - procura utilizar o conceito de isémeros e/ou de isémeros
constitucionais para conectar uma relagdo causa-efeito entre as diferentes propriedades e a formula
molecular dos dois compostos inorganicos, mas nao a explica com clareza.

Resposta Insatisfatoria (R1): utiliza erroneamente e/ou ndo utiliza os conceitos ismeros e/ou de
isbmeros constitucionais para conectar uma relacdo causa-efeito entre propriedades e férmula
molecular dos dois compostos.

e Situagdo-problema 1l - Deve-se argumentar sobre o problema ocorrido relacionando as
ineficiéncias apresentadas por algumas amostras do produto farmacéutico anti-cancer a
possibilidade de também ter sido enviada ao hospital outra substdncia isomérica. Nessa
situacdo-problema, utilizaram-se 0s seguintes critérios para categorizacdo das respostas:

Resposta Satisfatéria (RS): utiliza corretamente o conceito de isémeros e/ou de isGmeros
geométricos cis-trans para relacionar a falta da atividade biologica exibida em algumas amostras a
possibilidade de também ter sido enviada ao hospital outra substancia isomérica desse composto
inorganico.

Resposta Pouco Satisfatoria (RPS): procura utilizar o conceito de isdmeros e/ou de isémeros
geomeétricos cis-trans para relacionar a falta da atividade bioldgica exibida em algumas amostras a
possibilidade de também ter sido enviada ao hospital outra substancia isomérica desse composto
inorgénico, mas ndo o faz com clareza.

Resposta Insatisfatoria (R1): utiliza erroneamente e/ou ndo utiliza os conceitos isdbmeros e/ou de
isbmeros geométricos cis-trans para relacionar a falta da atividade bioldgica exibida em algumas
amostras a possibilidade de também ter sido enviada ao hospital outra substancia isomérica desse
composto inorgéanico.

As tarefas em cada situacdo-problema trazem diferentes possibilidades de exploragdo do
conhecimento cientifico. Na primeira situacdo-problema, a tarefa requerida é a explicagcdo, em nivel
estrutural, da diferenca entre os dois compostos de mesma formula molecular (AgCNO) submetidos
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a Berzelius, no ano de 1830, incluindo no aspecto formativo os aspectos histérico-epistemolégicos e
sua relacdo com a génese do conceito de isdbmeros. Nesse caso, destaca-se tanto a significancia do
contexto histdrico para a (atual) construcdo conceitual pelos licenciandos quanto lhes propicia uma
experiéncia formativa que estimule o uso da histéria da quimica e o ensino por resolucdo de
situacdes-problema em suas futuras praticas pedagdgicas. Na segunda situacao-problema, a tarefa
requerida envolve a identificacdo dos motivos para o comportamento discrepante exibido por
amostras de “um” composto quimico com propriedades anti-tumorais. Remete a possibilidade da
utilizacdo de diferentes isdbmeros de compostos de coordenacdo de geometria quadrado plana
(isbmeros cis-trans). Dessa forma, explora-se a isomeria em compostos inorganicos de um modo
néo usual ao tratamento dado a esse contetdo durante o Ensino Médio.

Analise dos dados coletados na entrevista

As respostas apresentadas nas entrevistas foram analisadas qualitativamente, caso a caso,
visando construir uma idéia geral acerca do pensamento da turma envolvida no processo. Nesse
sentido, foram focalizadas as colocacgdes sobre a utilizacdo das situagdes-problema como estratégia
didatica no ensino de quimica em nivel superior.

Resultados e discussao

Observamos uma boa participacdo dos grupos durante os dois momentos vivenciados no
primeiro dia da intervencdo didatica. Os alunos interagiram bastante entre si e com o pesquisador
em classe e responderam ao questionario dentro do tempo estipulado.

Anélise das concepgdes prévias

Os resultados iniciais sugeriram que a maioria dos licenciandos entrevistados apresentava
dificuldades na compreensdo dos conceitos de isdmeros. Além disso, também para a maioria deles,
os resultados indicaram para um desconhecimento da possibilidade de isomeria envolvendo
substancias inorganicas A analise sobre os conhecimentos dos licenciandos quanto a conceitos
desse conteudo realizada a partir das suas respostas ao questionario esta sistematizada na tabela 1 e
seré discutida em seguida.

Tabela 1. Analise das concepgdes prévias dos licenciandos sobre isomeria

Resposta (%)
Questédo

RS RPS RI SR
1 22 46 32 0
2 22 53 20 5
3 20 7 43 30
4 15 51 7 27
5 15 40 7 38

RS - Resposta Satisfatéria; RPS - Resposta Pouco Satisfatoria; Rl - Resposta Insatisfatéria; SR -
Sem Resposta.
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Verificamos na tabela 1 que, quanto ao entendimento da isomeria (questdo 1), a maioria das
respostas (46%) foi classificada como pouco satisfatéria (RPS). Em suas respostas, uma pequena
parcela dos licenciandos mostrou o conhecimento cientifico acerca dos conceitos relativos a
compreensdo desse conteudo. Constatamos dentro das respostas ndo consideradas satisfatorias (R1)
uma visao reducionista da isomeria a uma de suas classificagdes, a isomeria constitucional, além da
falta da formacao do conceito de isémeros. Nesse Ultimo caso, percebemos a falta de dominio das
caracteristicas necessarias e suficientes contidas na definicdo do conceito, como perceptivel nessas
duas respostas que erroneamente incluem a massa molecular ao invés da formula molecular como
critério conceitual:

““Sao0 compostos que tem a mesma massa molecular e estruturas diferentes”.
“Compostos quimicos que apresentam a mesma massa molar™.

Um menor percentual de licenciandos (22%) novamente apresentou respostas satisfatorias
(RS), quando perguntados sobre a exclusividade do fendmeno do isomerismo aos compostos
organicos, conforme indicado na tabela 1. Nesses casos, a maioria utilizou como exemplo o ZnS
(sulfeto de zinco), que mediante modificacdo na estrutura do cristal, pode ser chamada de blenda ou
wurtzita. A maioria, apresentou respostas pouco satisfatérias ou insatisfatorias, conforme exemplo
selecionado.

“Eu acho que ndo. Existem muitos compostos inorganicos e seria uma injustica nenhum deles
apresentarem o fendmeno da isomeria”.

Pode ser também observado na tabela 1 que um percentual similar dos pesquisados (20%)
respondeu satisfatoriamente a questdo 3. Ela envolvia a investigacdo sobre a possibilidade de
isomerismo entre compostos inorganicos, nesse caso, voltada as suas aplicagdes. Nessas respostas, a
maior exemplificacdo foi relativa a isomeria cis-trans em compostos de coordenacdo quadrado
planar, especificamente o caso da cisplatina. Destaca-se nessa questdo o alto percentual de alunos
que ndo a responderam (30%) ou que a responderam insatisfatoriamente (43%). Isso traz um
indicativo sobre o desconhecimento em relacdo a aplicacdo de substancias inorganicas isoméricas.

Quanto as interpretaces dos licenciandos a importancia da formalizacdo dos conceitos de
isomerismo e de isdmeros contidos na questdo 4, apenas 15% ofereceu respostas satisfatorias
(tabela 1). A maioria ofereceu respostas pouco satisfatorias ou ndo respondeu a questdo. Talvez,
essa constatacdo seja um indicativo da pouca énfase a importancia da inclusdo de aspectos
histdricos no ensino de quimica. 1sso pode resultar-lhes em uma menor habilidade nos estudantes no
desenvolvimento de um pensamento tedrico e em um posicionamento mais critico frente ao carater
histdrico-cultural do conhecimento cientifico, nesse caso, do conhecimento quimico. As respostas
obtidas nessa questdo reforcaram a importancia e a escolha dessa tematica em uma das situacoes-
problema.

As respostas a Ultima pergunta do questionario (questdo 5) reforcam o desconhecimento
desses licenciandos na existéncia e aplicacdo de substancias isoméricas inorganicas (tabela 1). Mais
uma vez, um baixo indice dos pesquisados apresentou respostas satisfatorias (15%). A maioria
forneceu respostas pouco satisfatdrias ou ndo respondeu a questdo, 40% e 38%, respectivamente,
sobre a importancia de conhecimentos em isomeria quanto a utilizacdo desses tipos de isémeros,
nesse caso, como medicamentos anti-cancerigenos.

As respostas do questionario aplicado apontam e ressaltam alguns dos problemas no ensino
e aprendizagem de isomeria no Ensino Médio. Nesse aspecto, destacam-se a falta da formacéo do
conceito de isbmeros, a sua restricdo a compostos organicos, a associacdo do isomerismo a algumas
classes de isdmeros constitucionais, conforme também verificado no estudo de Schimdt (1994), e a
dificuldade em vincular um conceito as questbes historicas envolvidas em sua concepcdo e
desenvolvimento. Devido a estreita relacdo entre o Ensino Médio e a formagdo de professores,
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ressaltamos a necessidade de uma maior consideracdo por tal problematica durante 0s processos
formativos dos licenciandos.

Os menores percentuais de respostas satisfatorias para as respostas do questionario
encontram-se nas duas Ultimas questBes (tabela 1), que sdo diretamente relacionadas com as
tematicas das situacOes-problema. Diante disso, observamos que na apresentacdo das situacGes-
problema aos estudantes o obstaculo se constituiu uma realidade para 0os mesmos. Assim, eles
necessitaram de outros investimentos para proporcionar resolugdes satisfatorias aos problemas
propostos. Por isso, o sistema de recursos disponibilizado (texto e os modelos moleculares) foram
bastante utilizados durante a intervencdo didatica. Os exemplos das moléculas exemplificadas no
texto foram representadas através da manipulacdo dos modelos concretos. Os licenciandos se
envolveram na atividade e participaram das discussdes estimuladas pelo professor, com a utilizagdo
dos dois instrumentos didaticos, que também foram utilizados pelos grupos nas resolu¢des das duas
situacBes-problema em uma Unica atividade. Em termos de Meirieu (1998), podemos identificar o
obstaculo, que ndo pode ser superado com o atual estagio de desenvolvimento cognitivo (duas
Gltimas questdes), o sistema de restricdo (que impossibilidade respostas quaisquer aos problemas) e
0 sistema de recursos.

Analise das respostas as situacbes-problema

As resolucdes das situacdes-problema ocorridas no segundo dia da intervencdo didatica
variaram de 45 a 110 minutos. Durante esse terceiro momento, observamos uma menor participacdo
em alguns dos componentes dos grupos, levando a interferéncia do professor-pesquisador na
tentativa de estimula-los. Devido ao tamanho da turma, com mais de 40 (quarenta) participantes,
esse tipo de comportamento requer uma maior atencdo por parte do professor e € dificil de ser
evitado.

A tabela 2 traz uma apresentacdo da analise das duas situacbes-problema aplicadas.
Conforme observado, a situacdo-problema | teve uma proporcao equitativa entre os trés tipos de
respostas: satisfatérias (RS), pouco satisfatorias (RPS) e insatisfatérias (RI). Por sua vez, a
situagdo-problema Il apresentou uma maior proporcdo de RI e apenas duas RS. Dentre 0s 9 (nove)
grupos, apenas um deles desenvolveu respostas consideradas como satisfatorias para as duas
situacOes-problema.

Tabela 2. Analise das respostas das situagcdes-problema propostas aos licenciandos.

Situagéo- | G"UPO

problema 17 2 3 4 5 6 7 8 9

| RS RS RS RPS RI RI RPS RI RPS
| RI RPS RS RI RI RS RI RPS RPS

RS - Resposta Satisfatéria; RPS - Resposta Pouco Satisfatoria; RI - Resposta Insatisfatoria.

Analise das respostas a Situacdo-Problema |

As duas situagoes-problema solicitam o uso dos conceitos de isdbmeros nas elaboragdes dos
argumentos para as suas resolucdes. Na primeira delas, verificou-se que os grupos 1, 2 e 3
procederam dessa forma (tabela 2). A seguir, transcreve-se a resposta de um desses grupos que
conseguiu explicar a diferenca entre as propriedades dos dois compostos inorganicos de mesma

340



Investigagdes em Ensino de Ciéncias - V18(2), pp. 327-346, 2013

férmula molecular AGCNO submetidos para a publicacdo em uma revista no inicio do século
XVIII.

Grupo 3 - “Os compostos obtidos por Liebig e Wohler sdo isbmeros constitucionais, ou
seja, apresentam mesma foérmula molecular, mas por seus atomos estarem
ligados entre si de modo diferente, eles tém propriedades quimicas e fisicas
diferentes”.

Esse grupo utiliza corretamente o conceito de isdmeros constitucionais para conectar uma
relacdo causa-efeito entre as diferentes propriedades e a formula molecular dos dois compostos
inorgénicos. Nesse caso, também atribuiram uma classificacdo apropriada aos isdbmeros em questéo,
buscando atributos que o generalizem.

Trés outros grupos (4, 7 e 9) apresentaram respostas consideradas pouco satisfatorias (RPS)
frente a situacdo-problema 1 (tabela 2). Embora procurassem utilizar o conceito de isdmeros e/ou de
isdbmeros constitucionais para conectar uma relacdo causa-efeito entre as diferentes propriedades e a
férmula molecular dos dois compostos inorgédnicos, ndo explicavam essa relagdo com clareza,
conforme pode ser verificado em uma das respostas.

Grupo 9 - ““Se tratando de estrutura, pode-se dizer que o composto é isémero constitucional
porque pode diferir na posi¢cdo de um dos heteroatomos contidos no composto
ressaltando uma grande diferenca no arranjo das moléculas que apresentam
propriedades diferentes”.

As respostas consideradas insatisfatorias (R1) para a situacdo-problema 1 foram dadas pelos
grupos 5, 6 e 8 (tabela 2), respectivamente, das quais toma-se como exemplo uma em que ndo ha
indicacdo direta do conceito de isdmeros ou de isdmeros constitucionais.

Grupo 8 - “Essas diferentes estruturas eram naguele momento o foco de todas as respostas.
Pois com estruturas diferentes, obviamente teriam propriedades totalmente
diferentes apesar de possuirem os mesmos elementos quimicos. Outro fator
importante a serem observados nessa estrutura sdo suas ligacdes quimicas que
lam ter uma forte influencia nesta caracterizagdo”.

Analise das respostas a Situacdo-Problema Il

De acordo com os critérios de andlise das respostas a segunda situagdo-problema, apenas 0s
grupo 3 e 6 a responderam satisfatoriamente (tabela 2), conforme pode ser observado abaixo.

Grupo 3 - “O Composto deve apresentar isomeria cis-trans. Sendo um deles eficiente no
tratamento da doenca. Um caso semelhante podemos observar com a
talidomida usada por mulheres gravidas para combater o enjéo, mas que uma
das suas formas provoca deformacdo no feto. Hoje a talidomida esta
proibida™.

Grupo 6 - “O complexo de Platina apresenta isdmeros, podendo estar na forma cis ou na
forma trans. Como ndo houve a informacdo de qual tipo de isémero era
necessario, ocorreu essa ineficiéncia do medicamento em algumas amostras do
tratamento. Como o complexo de platina na forma cis é que se encontra em
medicamentos antitumorais para a terapia, como o “’vancel”, devem ter
enviado amostras na forma trans deste complexo, 0 que causou sua
ineficiéncia™.
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Os licenciandos desse grupo utilizaram corretamente o conceito de isémeros geométricos
cis-trans em argumentos relacionando as ineficiéncias apresentadas por algumas amostras do
produto farmacéutico anti-cancer a possibilidade de também ter sido enviada ao hospital outra
substancia isomérica inorganica. Além disso, na resposta do grupo 3, ha uma relacédo a outro tipo de
estereoisomeria vinculada a compostos organicos, exibindo-se assim uma relagdo com outros
conceitos envolvidos numa problematica similar.

As repostas consideradas parcialmente satisfatorias (RPS) para a situacdo-problema Il
formuladas pelos grupos 8 e 9 (tabela 2) utilizavam o conceito de isbmeros geometricos, mas nao o
conseguiram relacionar explicitamente a propriedade bioldgica em questdo, segundo compilado
abaixo.

Grupo 9 - “O composto enviado pelo laboratdrio tem uma estrutura isémera do tipo cis e
trans, o que pode ter ocorrido é que um dos isémeros, por exemplo, 0 Cis
apresenta atividade compativel com o da doenga, fazendo com que essa
estrutura expressasse algumas propriedades fisico-quimicas™.

A maior quantidade de respostas a situacdo-problema Il foi considerada insatisfatoria (RI),
segundo é mostrado na tabela 1. Nesses casos, os licenciandos utilizaram erroneamente e/ou ndo
utilizaram os conceitos isdmeros e/ou de isbmeros geométricos cis-trans para relacionar a falta da
atividade bioldgica exibida por algumas amostras a possibilidade de também ter sido enviada ao
hospital outra substancia isomérica desse composto inorganico. Isso pode ser verificado em uma
dessas respostas.

Grupo 5 - “Pode ter ocorrido o envio de isdmeros de polimerizacéo, isto €, compostos com
mesma formula minima, mas diferente na proporc¢ao atémica, ja que nem todas
as amostras se mostraram eficientes™.

Percebemos que as duas situagOes-problema apresentaram diferentes graus de dificuldades
na transposicdo dos seus obstaculos para os estudantes participantes da pesquisa. Em ambas, as
quantidades de RI e de RPS foram superiores as de RS. No entanto, foi possivel observar uma
dificuldade maior na situagao-problema 11, a aplicacdo de diastereoisdbmeros inorganicos para fins
medicinais. Neste caso, 0 obstaculo tornou-se instransponivel para alguns. Verificamos ainda que o
fato da problematica conter uma forma de apresentacdo diferente da resolucdo de um simples
exercicio trouxe uma dificuldade adicional para os licenciandos investigados. Em determinados
momentos, o0s estudantes pareciam desconfortaveis devido ao fato das resolugbes exigirem uma
forma de pensar diferente da qual eles estavam acostumados, sendo intensificada pela incluséo de
substancias inorganicas. Tal caracteristica pode ser observada durante as entrevistas, conforme
discutido a seguir.

Analise das entrevistas

Os licenciados entrevistados concordaram que a discussdo e a resolucdo das situagOes-
problema em grupo auxiliou na compreensdo de conceitos em isomeria dos compostos de
coordenacgdo. Além disso, para os mesmos, ela foi uma metodologia melhor do que ao trabalho
individual para a resolucdo de problemas. Os principais motivos citados para tal predilecao foram:
facilidade de comunicacdo e ajuda mdtua, convergéncia de pensamentos e estreitamento das
interacdes sociais entre 0s colegas de turma. Nesse sentido, foi recorrente o seguinte pensamento:
“duas cabecas pensam melhor do que uma”. Conforme destacado anteriormente, embora tenha sido
destacado o valor do trabalho em grupo, alguns componentes ndo participaram ativamente das
resolugdes das situagdes-problema. No entanto, tanto nessa turma quanto em outras turmas do
CLQ-UFRPE, observa-se uma menor participacdo e envolvimento de uma parcela de alunos
durante o desenvolvimento das atividades didatico-pedagdgicas. Dentre outros, 0 esgotamento
fisico pela jornada diaria de trabalho a que sdo submetidos e desgaste no deslocamento até a
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universidade sdo apontados pelos professores do curso como fatores possiveis contributivos para tal
posicionamento.

Os 3 (trés) licenciandos afirmaram ja haver estudado os conceitos de isomeria em compostos
organicos durante o Ensino Médio. Mas, o conhecimento de sua existéncia em compostos
inorganicos foi uma novidade. De maneira geral, eles consideraram a isomeria um contetdo dificil
guando envolve os compostos de coordenacao.

Rosa - “[...] eu ndo domino o assunto ainda em nivel de terceiro grau. E também tenho
dificuldade em visualizar em 3D guando esta no plano™.

Branco - ““[...] Quando envolve a parte inorganica, ai complica”.

Laranja - “O assunto cria uma bola de neve, vai dificultando, dificultando, e cria toda a
complexidade do assunto™.

A dificuldade na visualizacdo tridimensional das moléculas das substancias isoméricas
representadas em um plano (quadro ou papel) foi ressaltada pelos entrevistados. Nesse caso, 0
trabalno com o texto e com os modelos moleculares foi considerado positivo e interessante,
conforme destacado no depoimento dos estudantes, como no exemplo abaixo.

Branco - ““Eu tenho problemas em visualizacdo 3D, entdo os modelos me ajudaram bastante
para ‘ver’ as estruturas”.

Dentre os componentes do sistema de recursos, o texto teve os seus objetivos reconhecidos
pelos participantes da pesquisa para resgatar o conteudo trabalhado durante o Ensino Médio
(“Serviu para relembrar a parte de quimica organica.” — Branco; Foi “um importante material para
acompanhar a aula” - Laranja; “Um resumo para estudar” - Rosa). Porém, apesar dele conter as
informacdes tedricas necessarias para as resolucOes das situacOGes-problema, a maioria dos
licenciandos n&o conseguiu explorar plenamente como instrumento didatico para esta finalidade. As
situacBes-problema em questdo exigiam um tratamento criativo a partir do texto e ndo uma mera
reproducdo do seu contetdo. Esse fato destaca a importancia da construgdo conceitual pelo
individuo, a sua internalizacdo. Muitos ndo precisavam memorizar a definicdo nem a classificacdo
dos isbmeros, mas saber aplica-las. No entanto, dialeticamente, para saber aplicar determinado
conceito cientifico € necessario saber conceitua-lo e isso necessariamente passa pelo dominio de sua
definicéo.

Os licenciandos passaram bastante tempo observando suas respostas ao receberem as suas
respectivas fichas contendo as respostas as duas situag@es-problema. Quando lhes foi perguntado
“baseado na sua resposta na situacdo-problema, vocé teria como propor uma forma de explicar
porque s6 um dos isdmeros se mostrou eficiente?”, apenas Laranja tentou dar uma explicacao; .

“Por causa da formacdo molecular. Por que vocé vai explicar, um é o cis e 0 outro é o
trans, entdo estdo em posi¢des diferentes, um funcionaria por estar nessa posi¢cao e o outro faria
uma ligacao diferente dos outros elementos da molécula, porgue ele € um medicamento. Porque ele
sendo um medicamento, ele pode se ligar ao corpo, e se tivesse outra ligagdo, ndo teria o efeito™.

Constatamos que nessa resposta ndo sdo utilizadas as propriedades necessarias e suficientes
do conceito de isémeros geométricos cis-trans dentro da argumentacdo, como também foi
observado nas respostas as situacdes-problema. Assim, ela ainda ndo pode ser vista como uma
explicagdo que utilize um pensamento tedrico subsidiado por contetddo cientifico capaz de
relacionar a causa-efeito em relacdo a atividade do produto farmacéutico. Percebemos que na
maioria das respostas as duas situagGes-problema ndo havia muita clareza na composicdo dos
argumentos. 1sso ressalta uma das dificuldades da educacdo formal em trabalhar o desenvolvimento
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de habilidades comunicativas nos alunos. Esse problema tambem é extensivo ao Ensino Superior e
nem sempre é enfatizado durante a formacdo dos graduandos, inclusive dos futuros professores de
quimica. Uma das formas de se desenvolver essa habilidade é estimular a escrita nos alunos,
inclusive em atividades conjuntas, como procuramos efetuar em um dos momentos da intervencao
didatica realizada nesse estudo.

Consideracoes finais

Os licenciandos participantes dessa pesquisa apresentaram em sua maioria uma visao restrita
da isomeria. Devido ao tradicional tratamento desse conteudo durante o ensino escolar, constatamos
uma vinculacao limitada aos compostos organicos isoméricos. Conjuntamente, podemos verificar o
desconhecimento de questbes historicas em torno de sua génese e desenvolvimento.

O uso das situacBes-problema no ensino-aprendizagem de isomeria em compostos
inorganicos proporcionou o contato de licenciandos ainda em inicio de processo formativo com
uma estratégia ainda pouco utilizada em disciplinas curricularmente classificadas como de
“conteddo especifico”, possibilitando aos mesmos uma abordagem menos fragmentada em torno de
um conceito central na quimica, isdbmeros.

A oportunidade do tratamento conjunto de aspectos da isomeria em compostos inorganicos e
organicos dentro de uma disciplina de Quimica Inorganica buscou também dar essa contribuicéo.
Tal posicionamento visou evitar um reducionismo do isomerismo a quimica organica,
especialmente durante o Ensino Médio, principal campo de exercicio profissional dos futuros
professores de quimica.

As situacdes-problema também podem ser vistas como oportunidades para o tratamento das
questBes historicas e filoséficas durante a génese e o desenvolvimento de um conceito. Além de
suas contribuicbes epistemoldgicas, elas podem contribuir para a contextualizacdo dos conteudos e
manutencdo de um interesse discente durante o processo de ensino e aprendizagem.

Os conceitos em isomeria também necessitam de uma abordagem que articule e facilite a
representacdo tridimensional das moléculas. Nesse caso, é importante desenvolver as habilidades
visioespaciais dos estudantes. Conforme utilizado nessa pesquisa, diferentes instrumentos didaticos
podem ser utilizados nesse sentido, tais como textos e modelos concretos. Assim como em outras
pesquisas, a experiéncia vivenciada quanto ao desenvolvimento e uso de situa¢Bes-problema
permitiu constatar a sua potencialidade no ensino de isomeria, tanto para a formacgdo conceitual
quanto para modificar um pouco o ambiente classico das salas de aula do ensino superior de
quimica, que comumente se restringem a quadro, transparéncias e giz/pincel.
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